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Abstract of EP1211501 



Cell body for an opto-acoustic sensor has a 
measurement cell (2) with a hollow space 
surrounded by a housing (3). The housing 
comprises two layers (12, 13), the inner of which 
is heat conducting while the outer is heat 
insulating. The outer is made from a polymer and 
the inner is metallic. The housing is formed by 
deposition of a polymer layer around a metallic 
forming part. 
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(54) Zellkdrper fur optoakustische Sensoren 

(57) Oer Zellkdrper (1 ^ weist einen eine Messzelle 
(2) btldenden Hohlraum und ein den Hohlraum umge- 
bende Gehause (3*) auf. Das Gehause (3*) besteht aus 
zwei Schlchten (12, 13), von denen die innere (12) war- 
meleitend und die aussere (1 3) warmeisolierend ist. Die 
aussere Schicht (1 3) besteht aus einem Polymeren und 



die innere Schicht (12) besteht aus Metall. 

Der Zellkdrper (V) liefert bei entsprechender Wahl 
der Materialien fur die beiden Schtchten (12, 13) ein 
praktisch gleich grosses optoakustisches Signal wie die 
bisher verwendeten Zellkdrper aus Aluminium, wobei 
jedoch die Herstellkosten gegenuber bisher massiv, urn 
etwa 80 bis 90%, reduziert sind. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Zell- 
korper fur optoakustische Sensoren, mit einem eine 
Messzelle bildenden Hohlraum und einem den Hohl- 
raum umgebenden Gehause. 

Optoakustische Sensoren werden in vielen Bereichen 
der Forschung und Industrie eingesetzt und dienen da- 
zu, die Konzentration und Art einer nachzuweisenden 
Substanz, insbesondere eines Gases, zu bestimmen. 
Die Sensoren enthalten zusatzlich zum Zellkorper ein 
Mikrofon und, je nach Anwendung, eine gasdurchlassi- 
ge Membran und eine Lichtquelle zur Aussendung einer 
Strahlung in den Hohlraum. Im Hohlraum wird modulier- 
te optische Strahlungsenergie von der nachzuweisen- 
den Substanz absorbiert und in Warmeenergie umge- 
wandelt. Diese Warmeenergie erzeugt in der sich im 
Hohlraum befindenden Luft eine Temperaturerhohung 
und diese Temperaturerhohung erzeugt eine Drucker- 
hdhung, die durch das Mikrofon als Schall gemessen 
wird. Die Druckerhohung wird an der Wand des Zellkor- 
pers wieder in Warmeenergie umgewandelt und diese 
Warmeenergie muss von der Gehausewand des Zell- 
korpers absorbiert und abgefuhrt werden, damitweitere 
Druckerhohungen gemessen werden konnen. 
[0002] Der Zellkorper muss folgende, einander teil- 
weise widersprechende Eigenschaften aufweisen: 

• Mechanische Stabilitat zur Eliminierung ausserer 
Druckschwankungen; 

• gute Warmeisolation, urn den Hohlraum gegen aus- 
sere Temperaturschwankungen abzuschirmen, da 
diese im Hohlraum zu Druckschwankungen und da- 
mit zu Storungen des optoakustischen Signals fuh- 
ren konnen; 

• gute Warmeleitung, urn die in der Druckwelle ent- 
haltene Energie als Warme abfuhren zu konnen; 

• einfacher Aufbau, und damit verbunden, geringe 
Herstellkosten. 

Die bisher vorwiegend aus Metall hergestellten 
Zellkorper optoakustischer Sensoren stellen be- 
zuglich Warmeisolierung/Warmeleitung fast immer 
einen Kompromiss dar und sind ausserdem relativ 
teuer. Zellkorper aus Polymeren sind deutlich ko- 
stengunstiger, liefem aber im allgemeinen wesent- 
lich kleinere Signale als Zellkorper aus Metall. 
Durch die Erfindung soli nun ein Zellkorper fur op- 
toakustische Sensoren angegeben werden, der 
mechanisch stabil und kostengunstig herzustellen 
ist, und der einerseits aussere Temperaturschwan- 
kungen vom Hohlraum fern halt und andererseits 
die in der Druckwelle im Hohlraum enthaltene En- 
ergie rasch als Warme abfuhrt. 

[0003] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass da- 
durch gelost, dass das Gehause aus zwei Schichten be- 
steht, von denen die innere warmeleitend und die aus- 
sere warmeisolierend ist. 



[0004] Eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemassen Zellkorpers ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die aussere Schicht aus einern Polyme- 
ren besteht. 

5 [0005] Eine zweite bevorzugte Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemassen Zellkorpers ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die innere Schicht aus Metall besteht. 
[0006] Der erfindungsgemasse Zellkorper liefert bei 
entsprechender Wahl der Materialien fur die beiden 

10 Schichten ein praktisch gleich grosses optoakustisches 
Signal wle die bisher verwendeten Zellkorper aus Alu- 
minium, wobei jedoch die Herstellkosten gegenuberbis- 
her massiv, urn etwa 80 bis 90%, reduziert sind. 
[0007] Eine dritte bevorzugte Ausfuhrungsform des 

is erfindungsgemassen Zellkorpers ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die innere Schicht durch ein Metallrohr- 
chen oder ein Formteil aus Metall gebildet und mit dem 
Polymeren umspritzt ist 

[0008] Eine vierte bevorzugte Ausfuhrungsform des 
20 erfindungsgemassen Zellkorpers ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die innere Schicht aus Metall auf den Po- 
lymeren aufgedampft oder auf diesem elektrolytisch ab- 
geschieden ist. Vorzugsweise besteht die aussere 
Schicht aus mindestens zwei Teilen, welche nach dem 
25 Aufbringen der inneren Schicht zum fertigen Zellk6nper 
zusammensetzbar sind. 

[0009] Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemassen Zellkorpers ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die aussere Schicht mit einer dunnen 
30 Metallschicht uberzogen und dadurch eine elektroma- 
gnetische Abschirmung des Zellkorpers gebildet ist. 
[001 0] Im f olgenden wird die Erfindung anhand eines 
in den Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispiels 
naher eriautert; es zeigt: 

35 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen aus dem 
Stand der Technik bekannten Zellkorper; und 
Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine erfindungsge- 
massen Zellkorper. 

40 

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch einen Zellkorper 

1 der beispielsweise in der EP-A-0 760 474 und EP-A- 

0 855 592 beschriebenen Art, mit einem eine Messzelle 

2 bildenden zylindrischen Hohlraum und mit einem die- 
45 sen umgebenden Gehause 3. Das Gehause 3 besteht 

aus Aluminium oder einem ahnlichen Metall, welches 
gegen die Umwelt bestandig ist und nicht korrodiert. Die 
Messzelle 2 ist bis auf die in der Figur rechte Stimf lache 
allseitig vom Gehause 3 umgeben; die genannte Stim- 

so flache ist durch ein optisches Filter 4 abgeschlossen. 
Zwischen dem Filter 4 und dem in der Figur rechten En- 
de des Zellkorpers 1 1st eine Kammer gebildet, welche 
zur Aufnahme einer Lichtquelle 5 vorgesehen ist. Die 
Lichtquelle 5 ist vorzugsweise auf einer gestrichelt ein- 

55 gezeichneten Leiterplatte 6 montiert, die am Zellkorper 

1 befestigt ist. 

[001 1] Das Gehause 3 weist unterhalb der Messzelle 

2 eine mit der Messzelle iiber eine Bohrung verbunde- 
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nen Ausnehmung 7 zur Aufnahme eines Mikrofons 8 
auf, welches ebenfalls auf der Lelterplatte 6 befestigt 
ist. In die der Ausnehmung 7 gegenuber liegende Wand 
des Gehauses 3 ist ein Lochgitter 9 eingesetzt, welches 
eine gaspermeable Membran 10 tragt. Die letztere ist 
gegen aussen durch einen mit Lochem versehenen Me- 
talldeckel 11 in der Art eines groben Siebes abgedeckt. 
Die Membran 10, die fur Gas durchlassig und fur Was- 
sertropfchen undurchlassig ist, besteht aus einem eng- 
maschfgen Material mit Offnungen in der Grossenord- 
nung von Nanometern. Das Lochgitter 9 dient als Trager 
der Membran 1 0 und verhindert ausserdem eine direkte 
Bestrahlung der Membran durch die Lichtquelle 5. Die 
letztere ist eine herkdmmliche Lampe mit einer Gluh- 
wendel, ein Silizium-lnfrarot-Strahler Oder eine Laser- 
quelle. Eine auf der Leiterplatte 6 angeordnete Foto- 
diode (nicht dargestellt) uberwacht die Intensitat des 
von der Lichtquelle 5 ausgesandten Lichts. 
[0012] Das Filter 4 wirkt als optisches Bandpassfilter 
mit einem fur das zu detektierende Gas charakteristi- 
schen Durchlassbereich in Form eines schmalen Spek- 
tralbandes. Fur den Nachweis von CQ 2 liegt dieses 
Spektralband urn 4.25 um, fur den Nachweis von CH 4 
urn 3.4 jim. Das Filter 4 ist mit einem das sfchtbare Licht 
absorbierenden Klebstoff in das Gehause 3 eingeklebt, 
wobei die Absorption des sichtbaren Lichts die Beleuch- 
tung der Messzelle 2 mit unerwunschten Wellenlangen 
verhindert. Durch die Absorption des sichtbaren Lichts 
erwarmen sich der Klebstoff und das Filter 4. Dadurch 
wird ein akustisches Signal verursacht, das zur Funkti- 
onskontrolle des Mikrofons 8 und der Lichtquelle 5 ver- 
wendet wird. Denn sobald dieses Signal verschwindet, 
ist mindestens eine dieser Komponenten nicht mehr 
funktionstuchtig. 

[0013] Im Betriebszustand des Gassensors wird das 
in der Messzelle anwesende Gas, welches durch die 
Membran 10 und das Lochgitter 9 in die Messzelle 2 
gelangt, durch moduliertes Licht der Lichtquelle 5 be- 
strahlt. Das Gas absorbiert die Lichtstrahlung und er- 
warmt sich dadurch. Daraus entsteht eine thermische 
Ausdehnung und, entsprechend der Modulation der 
Lichtstrahlung, eine periodische Druckschwankung, so 
dass eine akustische Druckwelle verursacht wird, deren 
Starke in direktem Verhaltnis zur Konzentration des Ga- 
ses steht. Die gesuchte Konzentration wird durch Mes- 
sung des akustischen Druckes ermittelt. Die Abhangig- 
keit des Messignals von den Dimensionen und weiteren 
Eigenschaften der Messzelle 2 und die Bestimmung der 
Eichkurve sind in der eingangs genannten EP-A-0 760 
474 ausfuhriich beschrieben und werden hier nicht wei- 
ter erlautert. Es wird in diesem Zusammenhang auf die 
genannte europaische Patentanmeldung verwiesen. 
[001 4] Der Zellkdrper 1 muss folgende, einander teil- 
weise widersprechende Eigenschaften aufweisen: 

• Mechanische Stabilitat zur Eliminierung ausserer 
Druckschwankungen; 

• gute Warmeisolation, um den Hohlraum gegen aus- 



sere Temperaturschwankungen abzuschirmen, da 
diese irn Hohlraum zu Druckschwankungen und da- 
mitzu Stdrungen des optoakustischen Signals fuh- 
ren konnen; 

5 • gute Warmeleitung, um die in der Druckwelle ent- 
haltene Energie als Warme abfuhren zu konnen; 
• einfacher Aufbau, und damit verbunden, geringe 
Herstellkosten. 

10 [0015] Die blsher verwendeten Zellkdrper aus Alumi- 
nium sind zwar mechanisch stabil und gut warmelei- 
tend, verfugen aber uber keine gute Warmeisolation 
und sind in der Herstellung relativ teuer. Zellkdrper aus 
Polymeren verfugen uber eine gute Warmeisolation und 

15 ausreichende mechanische Stabilitat, sind aber 
schtechte Warmeleiter. Sie liefem insbesondere we- 
sentlich kleinere Signale als Zellkdrper aus Metall und 
konnten sich aus diesem Grund bisher nicht durchset- 
zen. 

20 [0016] In Figur 2 ist ein Zellkdrper V dargestelft, wel- 
cheralle genannten Eigenschaften hervorragend erfulft. 
Darstellungsgemass ist das die Messzelle 2 umgeben- 
de Gehause 3' aus zwei Schichten aufgebaut, einer in- 
neren die Messzelle 2 umschliessenden, warmeleiten- 

25 den Schicht 12 und einer ausseren, warmeisolierenden 
Schicht 13, in welche die innere Schicht 12 eingebettet 
ist. Die aussere Schicht 13 besteht aus einem Polyme- 
ren, welches einfach formbar und damit sehr kosten- 
gunstig herstellbar ist. Die innere Schicht 1 2 besteht aus 

30 Metall und ist beispielsweise durch ein Rdhrchen aus 
Aluminium gebildet, welches aussen mit dem Polyme- 
ren umspritzt ist. 

[0017] Das Lochgitter 9 und die zur Ausnehmung 7 
fuhrende Bohrung sind im Polymeren durch Spritzen 

35 hergestellt; das die innere Schicht 12 bildende Metall- 
rohrchen weist an seinem Mantel entsprechende Boh- 
rungen 14 und 15 auf, welche eine Verbindung vom In- 
neren des Rdhrchens zum Lochgitter 9 bzw. zur ge- 
nannten Bohrung ermdglichen. 

40 [0018] Die Metallschicht 12 braucht nicht durch ein 
Rdhrchen gebildet, sondern kann auch auf andere Wei- 
se hergestellt sein. Die Dicke dieser Schicht kann 1 0 nm 
bis zu mehreren Millimetem betragen. Als Herstellungs- 
verfahren fur die Metallschicht 1 2 eignen sich Auf damp- 

*5 fen auf den Polymeren oder elektrolytisches Abschei- 
den auf diesem. In diesem Fall empfiehlt es sich, die 
aussere, pofymere Schicht 1 3 aus zwei oder mehreren 
Teilen herzustellen, welche im Inneren problemlos mit 
einer Metallschicht belegt und anschliessend durch eine 

so geeignete Operation, wie bei-spielsweise Kleben, Ver- 
pressen oder eine sonstige Fugeoperation zum fertigen 
Zellkdrper V zusammengefugt werden. 
[0019] Es kann vorteilhaft sein, die Metallschicht 12 
mit einer glanzenden Oberf lache zu versehen , um durch 

55 Mehrfachreflexion der eingestrahlten optischen Strah- 
lung der Lichtquelle 5 (Fig. 1) eine erhdhte Absorption 
zu erzeugen und damit die optoakustischen Signale zu 
vergrdssern. Die dunne Metallschicht kann nicht nur in- 
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nen, sondern zusatzlich auch aussen auf die warmeiso- 
lierende Schicht 13 auf gebracht werden, wodurch man 
eine elektromagnetische Abschirmung des Zellkorpers 
Verhalt. 

[0020] Versuche haben gezeigt, dass der Zellkorper 
1' mlt einem in eine warmeisolierende Schicht 13 aus 
Polycarbonat gesteckten Aluminiumrohrchen praktisch 
ein gleich grosses optoakustisches Signal liefert wie der 
Zellkorper 1 aus Aluminium. Wenn man das Innere der 
Schicht 13 aus Polycarbonat mit Aluminium bedampft, 
erhait man noch 61% des Signals des Zellkorpers 1. 
Wird die Schicht 13 in zwei Teile geteilt und innen mit 
50 nm Aluminium bedampft, steigt das Signal auf 66%. 
Damit ist bewiesen, dass die Teilung Vorteile hat, weil 
eine offene Innenflache besser bedampft werden kann 
als wenn in ein Loch hineingedampft werden muss. Be- 
dampfungsversuche mit rostfreiem Stahl haben ge- 
zeigt, dass das Signal dem Warmeleitvermogen der 
Schicht 12 direkt proportional ist. 
[0021 ] Wenn der Zellkorper 1 ' Teil eines sogenannten 
Dualsensors mit einer Messzelle und einer Referenzzel- 
ie bildet (siehe dazu beispielsweise die europaische Pa- 
tentanmeldung Nr. 00 121 937.7)), wobei die Mess- und 
die Referenzzelle nebeneinander angeordnet und von 
einer Lichtquelle, beispielsweise einer Inf rarot-LED, mit 
Strahlung beaufschlagt sind, sind mit Vorteil beide Zel- 
len in einen gemeinsamen Kunststoffblock eingespritzt. 

Patentanspruche 
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kennzelchnet, dass die innere Schicht (12) eine 
Dicke im Bereich von 1 0 Nanometern bis zu mehren 
Millimetern aufweist. 

7. Zellkorper nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass die aussere Schicht (13) aus 
mindestens zwei Teilen besteht, welche nach dem 
Aufbringen der inneren Schicht (12) zum fertigen 
Zellkorper (1 •) zusammensetzbar sind. 

8. Zellkorper nach einem der Anspruche 3 bis 7, da- 
durch gekennzelchnet, dass die innere Schicht 
(12) aus Aluminium besteht. 

1$ 9. Zellkorper nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzelchnet, dass die innere Schicht 

(12) eine glanzende Oberflache aufweist. 

10. Zellkorper nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
20 durch gekennzelchnet, dass die aussere Schicht 

(13) mit einer dunnen Metallschicht Qberzogen und 
dadurch eine elektromagnetische Abschirmung des 
Zellkorpers (V) gebildet ist. 

25 11. Zellkorper nach einem der Anspruche 1 bis 10 fur 
einen Dualsensor mit einer zusatzlich zur Messzel- 
le (2) vorgesehenen Referenzzelle, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass die Referenzzelle gleich auf- 
gebaut ist wie die Messzelle (2) und mit dieser in 

30 einen gemeinsamen Kunststoffblock eingebettet 
ist. 



1 . Zellkorper fur optoakustische Sensoren , mit einem 
eine Messzelle (2) bildenden Hohlraum und einem 
den Hohlraum umgebenden Gehause (3, 3'), da- 
durch gekennzelchnet, dass das Gehause (3*) 
aus zwei Schichten (12, 13) besteht, von denen die 
innere (1 2) warmeleitend und die aussere (1 3) war- 
meisoiierend ist. 

2. Zellkorper nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die aussere Schicht (13) aus einem 
Polymeren besteht. 

3. Zellkorper nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die innere Schicht (12) aus Metall 
besteht. 
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4. Zellkorper nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die innere Schicht (12) durch ein 
Metallrohrchen oder ein Formteil aus Metall gebil- 50 
det und mit dem Polymeren umspritzt ist. 

5. Zellkdrper nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die innere Schicht (12) aus Metall 

auf den Polymeren aufgedampft oder auf diesem 55 
elektrolytisch abgeschieden ist. 

6. Zellkorper nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
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